






その他のタイトル Debonding Strength Evaluation of Adhesive






































lim 2 ( )I yrK r r              (1) 






係数は、式(2)で表される。ここで、 III KK , は応力
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の応力を xyy  , とすると、界面き裂の応力拡大係
数は次式で定義される。 
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図 3(a) 内圧 を受ける無限接合板中の界面き裂 
(b)  y および

21, xx  を受ける無限接合板中の界





向のひずみが等しくなる( 21 xx   )ように、
 y および























図 4 (a) 界面に中央き裂を有する有限幅接合板 (b) 界面に縁き裂を有する有限幅接合板 
     (c) 界面に縁き裂を有する半無限接合板（図 4(b)で a/W <10-3の範囲の極限） 
     (d) き裂のない有限幅接合板 
(平面応力) 
(平面ひずみ) 





(図 4(a)： )17.0,6.0(),(   図 6 参照) 
G2/G1 a/W 
FⅠ 
















































せに対する応力拡大係数 III KK , に及ぼす材料組
合せの影響を示す。以下で用いられる  , は式(7)
で定義される Dundurs の複合材料パラメーターで
ある。図４のような板の接着問題では材料 1、2 で
合計 6 つの弾性定数が存在するが、  , が同じな
ら同じ解になることが証明されている。 
 
  (7) 
 
 図５に種々の材料組み合せに対して ),(  の存在
する範囲を示す。図５の平行四辺形の内側の  ,
の範囲のみその組合せが存在する。よって ),(  の
存在範囲に対して結果を示せば任意の材料組み合
わせの解となる。図６に ),(  の存在範囲における
FⅠの値を示す。図６より、 3.0,2.0   の場合に
最大値 FⅠ,max＝1.036 がえられ、 0,0.1   の場
合では、最小値 FⅠ,min=0.882 がえられる。また、常
に FⅡ＝0である。すなわち，あらゆる材料組合せに
おいて遠方で y 方向一軸引張応力 σ=1 を受ける界
面き裂の FⅠは、それぞれの材料組合せで内圧σ
=0.882～1.036 を受ける界面き裂の FⅠに相当する。
図６より、 6.0 の数値を  の変化に対して読み
取りグラフ用紙に x軸を  、y軸を FⅠとしてプロッ
トすることにより 17.0 での FⅠを求めると FⅠ
=0.969 となる。これがこれまでの文献では示され












     図 5  , の存在する範囲 












図 6 y 方向一軸引張りを受ける無限接合板の FⅠ,max，  


















を行った。 310/ Wa で以下の関係が成立する。 
 
 II CWaF 






 領域(1) )1(,,:0)2(   III FF  
 領域(2) )0(,:0)2(   III FF  
 領域(3) 0,:0)2(  III FF     (9) 
 
 表２の )17.0,6.0(),(  では図４(d)の接合端
部に特異性が生じるので、これまでの文献(4)～(7)で
は示されていなかった a/W→0 での FⅠはとなる。
図７に a/W→0 の解としてすべての  , に対する 
CⅠを図示する。 
   
  図 7 縁界面き裂を有する有限接合板の CⅠ 
 図８は、実際の材料組み合わせを基に、それぞれ
の組み合わせの  , を表したものである。図４(d)
の接合端部の特異性に注目した場合、斜線部分は
0)2(   となり図８で特異性がない領域であ
り、灰色部分は 0)2(   となり特異性が存在す
る領域(１）である。また、境目は 0)2(   と
なる場合領域(２)である。 
 例えば、Ceramics/Ceramics の組み合わせにおい
て Si3N4 ,304( GPaE  )27.0v と MgO ,304( GPaE   
)175.0v の組み合わせでは、 ,023.0 048.0 で
 )2(  00172.0 となり領域(3)に存在する。 
しかし、 Al2O3 )20.0,359(  vGPaE  と MgO の組み









 表３に接着接合板の接着強度 y の実験結果(10)を
示 す 。 材 料 に は 被 着 材 と し て S35C 
,GPa210E( 1  )30.01 v 、接着剤として Epikote828 
2(E ,14.3 GPa )37.01 v を用いる。このとき、
,969.0 ,199.0 685.0 であり、図９に試験
表 2 縁界面き裂を有する有限接合板の解析結果
(図 4(b)： )17.0,6.0(),(  図 6 参照) 
G2/G1 a/W 
FⅠ 
































表 3 接着接合板の引張試験の実験結果(10) 
h  








































































着層厚さ h/W における IcK の平均値を求め表４に
示す。 
  aFK cIcI            (10) 
 
  図 9 (a)試験片寸法 
     (b)接着層厚さ h/W と接着強度 y の関係 
 
     
      図 10 仮想き裂モデル 
 
図 11 破壊じん性値 cIK と接着層厚さ h との関係 
 図 11 にき裂の相対長さ a/W=0.01 の部分はく離
モデルの破壊じん性値 IcK と接着層厚さ h との関係
を示す。表４より部分はく離モデルにおける破壊じ
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